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La tesis se enfoca en desarrollar un diseño de una manga de abordaje para el 
aeropuerto de Cajamarca esta manga deba abarcar aproximadamente 50 metros 
entre la puerta de la sala de abordaje y el avión y debe adecuarse a la posición 
de la puerta de dicho avión tanto verticalmente como horizontalmente, este 
diseño solo se enfoca en la estructura por que debido a su complejidad algunos 
elementos será adquiridos por empresas fabricantes y proveedoras de este tipo 
de piezas, como el pórtico que esta encargada de ampliar, reducir, elevar y bajar 
la estructura telescópica y la rotonda que se encargara de generar el pase entre 
la estructura inclinada y la telescópica de manera segura y fiable. La tesis 
concluye que los factores de diseño para cada elemento son muy superiores a 2 
que es lo que estipula el Eurocodigo para determinar que la manga este bien 
diseñada: 
 














The thesis focuses on developing a design of a boarding sleeve for the Cajamarca 
airport, this sleeve should cover approximately 50 meters between the door of the 
boarding room and the plane and of the door of said plane both vertically as 
horizontally, this design only focuses on the structure because, due to its 
complexity, some elements will be acquired by manufacturers and suppliers of this 
type of parts, such as the gantry that is responsible for expanding, reducing, 
raising and lowering the telescopic structure and the roundabout that will be 
responsible for generating the pass between the inclined structure and the 
telescopic one in a safe and reliable way. The thesis concludes that the design 
factors for each element are much higher than 2, which is what Eurocodigo 
stipulates to determine that the sleeve is well designed: 
 
Keywords: Boarding approach, Eurocogic, structure 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1 Realidad problemática 
Internacional 
Las inclemencias del clima son inciertas muchas veces pasan 
desapercibidas y otras corresponden a consecuencias que muestran lo fácil 
que puede afectarnos, los aeropuertos son los mas propensos a sus daños, 
causando incomodidades debido a que muchas veces se suspende vuelos 
debido a la falta de garantías en el clima: 
A duras penas se había recuperado Zaragoza de la brutal tromba de agua que 
la golpeó el pasado sábado cuando ayer, de nuevo, otra tormenta de gran 
violencia descargó en sus inmediaciones y provocó la paralización del 
aeropuerto, con retrasos de más de cinco horas del vuelo de Londres y más 
de 150 viajeros afectados. Mas de 30 litros por metro cuadrado en dos horas 
tuvieron la culpa (Valero, 2018, parr. 1) 
En todo el mundo los daños que puede causar una tormenta debido a sus 
vientos y precipitaciones provoca constantemente inconvenientes para citar 
un caso Infobae público ‘’centenares de vuelos de todos los aeropuertos 
schiphol de Amsterdam, fueron cancelados el jueves debido a la tempestad 






En el Perú no se registran noticias sobre estas índoles, no significa que no 
exista climas agresivos, un caso que nos evidencia la publicación en el 
Comercio: 
 
E Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (Senamhi) informo que 
desde este sábado hasta el día miércoles el 23 de mayo se registraran 
lluvias de moderada a fuerte intensidad acompañadas de descargas 
eléctricas en la sierra norte del país. 
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Se prevén en los próximos 30 milímetros por día. Se presentarán además 
precipitaciones solidas granizo en localidades por encima de los 3.500 
metros sobre el nivel del mar. El senamhi no descarto lluvias ligeras por 
trasvase en la costa. Las regiones consideradas en esta alerta son 
Amazonas, Áncash, Cajamarca, La Libertad, Lambayeque y Piura. (2018, 




En el aeropuerto Armando Rivoredo Iglesias, no se diseñó con el sistema 
de manga de abordaje debido a su configuración estructural las mangas 
convencionales no pudieron establecerse por lo difícil de su instalación, lo 
que deja en disposición que los pasajeros aborden las aeronaves sin ningún 
tipo de protección al clima, siendo este en la ciudad de Cajamarca de gran 
magnitud debido a sus lluvias y granizos que pueden llevar a ocurrir 
accidentes, aunque no se registran todavía ya se han presentado algunas 
inconvenientes en este tipo de situaciones. 
 
1.2 Trabajos previos 
 
 
Aguilar (2017) en su tesis ‘’ demanda capacidad del aeropuerto 
internacional de Cancún , quintana roo’’, para optar por el título de Ing. 
civil, cuyo objetivo fue analizar las condiciones del funcionamiento actual, 
proyectadas contra la demanda actual y futura en el aeropuerto en 
mención, así establecer los niveles de servicio que requiere ofrecer el 
aeropuerto y sustentas su viabilidad de ampliación de una pista amas, en 
ella concluye que la demanda y capacidad del aeropuerto tendrá un 
incremento considerable por ser el segundo más importante en el país, la 
plataforma de la aviación comercial será un concepto con forma de 
espigón y se tendrá dos plataformas con una superficie de 153,500 metro 
cuadrados, para poder tener acceso se llegó al resultado que será por 
medio de una intercepción a desnivel tipo trompeta. 
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Vargas (2017) en su tesis “Procedimientos de seguridad física contra actos 
de interferencia ilícita para el aeropuerto internacional José Joaquín de 
Olmedo ubicado en Guayaquil”, para optar su título en Ingeniero en 
Seguridad, cuyo objetivo fue presentar una propuesta para actualizar los 
procedimiento de seguridad contra actos de interferencia ilícita en el 
Aeropuerto José Joaquín de Olmedo que permitan un alto nivel de vigilancia 
y alerta para la toma de decisiones, con la finalidad de proteger a los 
pasajeros, tripulantes personal en tierra concluye estas son medidas de 
seguridad son adecuadas pero sin llegar a alcanzar el nivel de eficiencia y 
eficacia, las disposiciones y reglamentos son emitidos de manera general a 
los operadores para que los revisen unilateralmente, existe falta de 
capacitación y entrenamiento permite en el personal de seguridad, no existe 




1.3 teorías relacionadas con el tema 
 
 
Instrumentos de operación para puentes o manga de abordaje en un 
aeropuerto 
 
El sistema de operación del puente de abordaje está compuesto por 
elementos hidráulicos, mecánicos y electrónicos, está controlado por un 
tablero principal; el tablero de control se acciona manualmente por el 
operador. Además, cuenta con interruptores de final de carrera para 




Controles de mando de manga de abordaje. Fuente: Adelte, 2013, p.3 
 
 
Esta se efectúa operando el interruptor de llave para encendido, ubicado en 
el extremo izquierdo inferior. Inmediatamente se energiza la totalidad de los 
circuitos de control y en condiciones normales se debe encender en forma 
permanente y fija la lámpara. (Adelte, 2013, p.3) 
 
La roja que indica Tensión de Mando, ubicada en la parte central inferior; al 
mismo tiempo se debe observar que la lámpara roja, indicadora de Nivel 
Automático, se enciende en forma intermitente, lo que indica que el sistema 
de nivelación automática del puente no está operando. Obsérvese que al 
oprimir el pulsador de Emergencia localizado en el extremo inferior derecho, 
se aislara toda la operación de los movimientos del puente y la lámpara Roja 
de Tensión de Mando, se volverá intermitente. Bajo esta condición, 
únicamente se podrán operar los controles secundarios (puerta enrollable, 
extractor y luces) ubicados en la parte inferior. (Adelte, 2013, p.4) 
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Figura 2 
Focos de tensión de mando. Fuente: Adelte, 2013, p. 4 
 
 
Selección de operaciones 
 
 
Esta se efectúa operando el interruptor de llave para encendido, ubicado 
en el extremo izquierdo inferior. Inmediatamente se energiza la totalidad 
de los circuitos de control y en condiciones normales se debe encender en 
forma permanente y fija la lámpara roja que indica Tensión de Mano, 
ubicada en la parte centra inferior; al mismo tiempo se debe se debe 
observar que la lámpara Roja, indicadora Nivel Automático, se encienda 
en forma intermitente, lo que indica que le sistema de nivelación 
automática del puente no está operando. (Adelte, 2013, p.5) 
 
Obsérvese que al oprimir el pulsador de Emergencia localizados en el 
extremo inferior derecho, se aislara toda la operación de los movimientos 
del puente y lámpara Roja de Tensión de Mando, se volverá intermitente. 
Bajo esta condición, únicamente se podrán operar los controles 
secundarios (extractor y luces actualmente) ubicados en la parte inferior. 
(Adelte, 2013, p.5) 
 
 Nivelación: Al oprimir el pulsador luminoso calor Verde localizado en la 
parte superior del recuadro de Selección, este se encenderá en forma 
permanente y permitirá realizar la operación de Puente Manual 
localizada en el recuadro lateral derecho del panel de control de la 
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consola. Para ajustar el piso del puente con respecto al piso del avión, 
presione en el modo Puente Manual el pulsador correspondiente, sin 
soltarlo, para subir o bajar el puente hasta el nivel deseado. En el 
momento de soltar el pulsador el puente se detiene inmediatamente. 




Focos de nivelación. Fuente: Adelte, 2013, p.6 
 
 
 Aproximación: Al oprimir el pulsador luminoso color ROJO localizado en 
el segundo nivel del recuadro de SELECCIÓN, este se iluminaráen 
forma permanente y permitirá la operación de los MANDOS DE 
APROXIMACION de extensión normal y lenta, así como los de 
retracción y los de giro de cabina hacia izquierda y derecha, según la 
ubicación en que se encuentre la aeronave, mediante un manipulador 
múltiple localizado en una parte central del panel del control de la 
consola. Ponga el manipulador en la posición deseada para poner en 
movimiento el puente. Este se detendrá en el momento de hacer 





Figura  4 
 
 
Luces de aproximacion. Fuente: Adelte, 2013, p.6 
 
 
 Cubierta: Al oprimir el pulsador luminoso de color AMARILLO localizado 
dentro del recuadro de SELECCIÓN en el tercer nivel, se iluminará en 
forma permanente y permitirá las operaciones de los mandos de 
CUBIERTA. Oprima el pulsador AMARILLO localizado en el recuadro 
CUBIERTA de acuerdo a la posición deseada. El fuelle se moverá hasta 
que haga contacto con el avión, momento en el cual se iluminará el 
pulsador luminoso correspondiente a bajar la cubierta, o hasta cuando 
suelte el pulsador. (Adelte, 2013, p.7). 
 
Figura  5 
 
Luces de cubierta. Fuente: Adelte, 2013, p.7 
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 Interruptor de llave : Al introducir y girar la llave en el sentido de la 
manecillas del reloj, se energizan todos los circuitos del puente. La 
lámpara de color ROJO en el recuadro de ENCENDIDO se iluminará 
indicando al operador del puente la disponibilidad para realizar las 
labores de embarque y desembarque. En el momento de devolver la 
llave se suspende la alimentación a todos los circuitos eléctricos de la 
consola de control y por tal motivo no se podrá realizar ningún tipo de 
movimiento en el puente de embarque. (Adelte, 2013, p.8) 
 
 Botón de Parada de Emergencia: Si durante las operaciones del 
embarque y desembarque de pasajeros se presentan cualquier 
situación anormal en los movimientos que realiza el puente oprima 
inmediatamente el botón rojo de parada de emergencia. le energía 
eléctrica de todos los circuitos de control del puente quedará 
suspendida e igual que pasa con el interruptor de llave, no se podrá 
realizar ningún movimiento en el puente de embarque. La lámpara de 
encendido empezará a destellar. Para conectar nuevamente la energía 
gire el botón en sentido de la flecha. Observe entonces que la lámpara 
permanecerá encendida sin destellar. (Adelte, 2013, p.8) 
 
Figura  6 
 
Botón interruptor con anclaje para paro de emergencia. Fuente: Adelte, 2013, p. 8 
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Operación del puente 
 
 
En condiciones iniciales, el puente debe estar totalmente recogido para 
tener el espacio suficiente para el posicionamiento de la aeronave. 
 Se procede a energizar el control con el selector de llave (encendido). 
 Observe que la parada de emergencia no esté aplicada: la lámpara de 
tensión de mando debe estar fija (no titilante). 
 Asegúrese que la cubierta esté totalmente arriba, observando el 
pulsador luminoso de subir la cubierta: la lámpara debe estar 
encendida. 
 Oprima en el recuadro de selección, el pulsador verde de NIVELACION, 
y pruebe los botones de subir y bajar en el puente. 
 Oprima en el recuadro de selección, el pulsador rojo de 
APROXIMACION, y mueva el manipulador hacia adelante, hacia atrás, 
derecha e izquierda para el correcto posicionamiento del puente. 
 El puente se detendrá automáticamente en el momento en que alguna 
de los dispositivos se seguridad del puente haga contacto con el avión 
u otra obstrucción. Estos elementos de seguridad están localizados en 
el parachoques de la cabina de rotación. 
 
Oprima en el recuadro de selección, el pulsador amarillo de CUBIERTA, y 
pruebe los botones de extender y retraer la cubierta. Se revisa que las 
luces externas del puente prendan y apaguen según el comando del switch 
de luz exterior ubicado en el panel. (Adelte, 2013, p.9) 
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Figura  7 




1.4 formulación del problema. 
 
 
¿el diseño de una manga de abordaje para el aeropuerto Armando 
Revoredo Iglesias ayudara a mejorar la seguridad contra accidentes por 
la agresividad del clima? 
1.5 justificación del estudio 
Técnica 
Técnicamente se justifica que se usará los conocimientos adquiridos por 
la práctica de cómo realizar sistemas de mangas para aeropuertos, y se 
dejara un conocimiento dispuesto a su utilización que fue elaborado 
mediante metodologías que han probado su coherencia empíricamente y 
su desenvolvimiento en el campo de la ingeniería. 
 
Ambiental 
La justificación ambiental viene dada por que la investigación no produce 
un impacto ambiental negativo durante su proceso y si se dispone su 
ejecución, este se amigable con el medio ambiente no generando ningún 
impacto negativo en él. 
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Económico 
La justificación económica radica en las multas que fraccionara el 
aeropuerto cuando se produzca un accidente contundente, por la falta del 
dispositivo de abordaje que se va a proponer como resultado de la 
investigación. Si bien la vida no tiene una valorización económica, la 
empresa deberá hacerse cargo de todas las multas críticas y procesos de 
luto que lleva a cabo la perdida de esta si el accidente ocurre por falta de 
este equipo, si en caso el accidente no recayera en la pérdida de vidas, 
todo el detalle económico de un accidente en cuanto a recuperación y 
limitaciones laborales también son un gasto económico para el aeropuerto 
por que deberá hacerse responsable de su correspondiente en la 
consecuencia del accidente, adicionándole la multas de rigor que existes 
por la falta de dispositivos de este tipo, que deberían ser obligatorios sobre 
todo en zonas donde el clima es insospechado y agresivo. 
 
Social 
se justifica socialmente ya que la intensión de la investigación es 
directamente buscar una solución para evitar accidentes en las personas 
que usan los servicios del aeropuerto durante el abordaje a las aeronaves, 
la investigación se enfoca directamente a este factor siendo un objetivo 




Si se diseña una manga de abordaje para el aeropuerto Armando Revoredo 
Iglesias se podrá mejorar la seguridad contra accidentes por la agresividad 




Diseñar una manga de abordaje para el aeropuerto Armando Revoredo 
Iglesias para mejorar la seguridad contra accidentes por la agresividad 





- Determinar las dimensiones del pasadizo y escalera deabordaje 
en el aeropuerto. 
- Diseñar una manga de abordaje específica para el aeropuerto 
Armando Rivereño Iglesias. 
- Justificar los materiales y diseño utilizado 




2.1 Diseño de investigación 
Tipo de investigación 
Aplicada. _ los resultados se podrán usar de manera inmediata para 
la solución del problema. 
No experimental. _ no se manipularán las variables para obtener los 
resultados. 
2.2 operacionalización de variables 
 
1.8 Variable, Operacionalización 
Variable independiente 






























Diseño de una 
manga de 
abordaje 
La manga de 
abordaje es un 
puente móvil 
generalmente 
cubierto , que se 
extiende desde la 
puerta de embarque 
del terminal de un 








































 La seguridad   es la 
garantía que tienen 
las personas de estar 
Determinar 
seguridad 





libres de todo daño, 
menaza peligro  o 
riesgo  es la 
necesidad   de 
sentirse protegidas 
contra todo aquello 
que pueda perturbar 
o atentar contra su 
integridad  física, 
moral social y hasta 
económica 
   
Tabla de Operacionalización de variables. Fuente: propia. 
 
 




diseño de una manga de abordaje del Aeropuerto armando 
Revoredo iglesias distrito baños del inca (Cajamarca) 
 
b) muestra 
Se realizan entrevistas y encuestas a los pasajeros y al personal que 
labora en el aeropuerto durante el periodo de investigación del 
presente proyecto. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos , valides y 
confiabilidad 




TECNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVO 
Observación 
directa 





  debe cubrir la manga 
que se va a diseñar 
   Determinar los 
  Ficha de análisis de accidentes 
  documentos para registrados por 






 durante el abordaje 
 
Ficha de análisis de 
Determinar los 
parámetros 
  documentos para correspondientes a 
  determinar magnitud las precipitaciones 







Preguntas de la 
entrevista azafatas 
Determinar medidas 
de confort y 
disposiciones de 
abordaje a las 
aeronaves 





validez y confiabilidad. validez 
 
 
La valides se determinará el análisis de instrumentos por un Ing. 
dedicado al área de diseño y por jefe del área de mantenimiento del 





Será dada por la evaluación de los profesionales que validaran el 
instrumento, si se requiere la modificación de acuerdo a sus 
requerimientos se le dará prioridad a sus opiniones. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos. 
Se va a utilizar estadística descriptiva para establecer valores 
puntuales, promedios si es necesario también se utilizará estadística 
inferencia para prueba de significación si se da el caso. 
2.6. aspectos éticos. 
Se usaran datos solamente para esta investigación comprometiéndose 
que no se usaran para ocasionar ningún daño a la institución ,se coordinara 
directamente con la institución para la publicación cuando se requiera se manejara 
el tema ético alineándonos al código ontológico del colegio de ingenieros del Perú 





3.1 Determinar las dimensiones del pasadizo y escalera de 
abordaje en el aeropuerto. 
 
a) Ubicación del aeropuerto 
El aeropuerto de Cajamarca está ubicado en la provincia de Cajamarca 
distrito baños del inca a 3.5 km , su torre de control está conformada por 
cuatro pisos y alcanza una altura de 12.70 metros desde donde monitorean 
los vuelos nacionales mientras su pista asfáltica tiene una extensión de 
2,500 por 45 metros de ancho en la actualidad el aeropuerto del Perú de 
Cajamarca se encuentra bajo el control de la empresa concesionaria del 
aeropuertos del Perú .se ubica entre las coordenadas . 
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PUNTO X Y 
1 777241 9209680 
2 777212 9209747 
3 777233 9209759 
4 777221 9209789 
5 777243 9209807 
6 777328 9209644 
7 777303 9209630 

















PUNTO X Y 
1 777315 9029676 
2 777246 9209823 
3 777330 9209855 
4 777390 9209706 




























Puntos del área de embarque. Fuente: propia. 
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PUNTO X Y 
1 777751 9208775 
2 776738 9211286 
3 776853 9211334 
4 777910 9208845 










b) Dimensiones de la sala de abordaje al área de abordaje 
 
 
Se muestra la longitud de la sala de abordaje a la puerta del avión y la 




Esquema de ubicación del avión durante el embarque. Fuente: propia. 
 
 
Como se puede observar la distancia no es fija ya que los pilotos tienen 
una distancia permitida para su punto de paro que permita el abordaje por 




LONGITUD PARA BORDAJE 50 m 
TOLERANCIA ±9 m 
Longitud del área de embarque hasta el avion. Fuente: propia. 
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La altura que debe subir la manga de abordaje está considerada de suelo 
a la salida de la plataforma e abordaje hasta la puerta del avión los que 














Según la normatividad explica que la manga debería ser del tipo Apron- 
drive y contar con “Dockign System” además de contar con las facilidades 
alas diversas circunstancias para varios tipos de aeronaves en diferentes 
posiciones de contacto y un aire pre acondicionado para cada posición de 
los estacionamientos de las aeronaves ,No existe normativa directa sobre 
mangas de aeropuertos. 
 
Según el reglamento de edificaciones el pasadizo para personas con 
discapacidad debe tener como mínimo 1.5 m de ancho, por lo tanto el 
pasadizo tendrá esta, según el mismo código la pendiente en una rampa 
para facilitar la evacuación no debe ser mayor del 12%, por lo tanto la 
manga debería tener: 
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= x 
Figura  9 
 
Ubicación del ingreso al avion. Fuente: propia. 
 
 
Considerando que se la puerta de embarque hasta la posición del avión 
hay 50 m, podemos calcular la distancia de la rampa consdierando que 
para la altura de 3.5 m una pendiente máxima del 12%: 
  ℎ 





Pe : Pendiente 
h : Altura 
L : longitud 
 
 









L 29 m 
h 3.5 m 
Pe 12 % 
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La manga de abordaje tendría la siguiente configuración: 
 
 
Figura  10 
 





3.2 Diseñar una manga de abordaje específica para el 
aeropuerto Armando Rivereño Iglesias. 
 
Para empezar el diseño se toma referencia de la manga de abordaje para 
aviones A360, se realizará en un cuerpo telescópico para tener facilidad de 
maniobra por discrepancias durante la ubicación del avión, la propuestaes 
como sigue. 
 
- La manga debe tener dos grados de libertad. 
- Debe retráctil siguiendo el modelo establecido del manga A360. 
- Tendrá una rampa de acuerdo a la normativa con una inclinación que 
permita subir sin deslizamiento. 
- Podrá moverse horizontalmente en ángulo 0-180°. 
- Podrá moverse verticalmente un ángulo sobre el eje horizontal de 45 





Para que cumpla con los requerimientos establecidos se plantean tres 
estructuras: 
 
- Estructura menor 
- Estructura mayor 
- Estructura inclinada. 
 
 
La estructura menor será movible es la engarzara con la puerta del avión 
para su abordaje: 
 
Figura  11 
 
Estructura menor de la manga de abordaje. Fuente: propia. 
 
 
La estructura mayor es más robusta ya que será la que sirva de guía para 
que la estructura menor se deslice sobre ella, y soporte los dos movimientos 





Estructura mayor de la manga de abordaje. Fuente: propia. 
 
 
El sistema de deslizamiento será soportado por ocho rodillos sujetados a la 
estructura mayor: 
 
Figura  12 
 




Se colocarán en pareja en cada esquina de la estructura menor teniendo la 













Se coloca en dos posiciones en la longitud de la estructura mayor, en la 





Vista completa de la ubicación de los ocho puntos de apoyo entre las estructuras 
mayor y menor. Fuente: propia. 
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El propósito de esto es que la estructura menor se pueda deslizar sobre la 
mayor y que al generar un movimiento antes o después de deslizarse esta 
se quede en su posición: 
 
Figura  15 
 




Esta configuración de las mangas nos da un alcance de 13 a 21 metros. 
 
 
La estructura inclina es una estructura fija que tiene una pendiente de 12%, 
que llega desde el piso hasta la altura de la puerta de acceso a los 
pasajeros. 
 
Figura  16 
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Estructura inclinada de la manga de abordaje. Fuente: propia. 
 
 
Los techos y los pisos son de plancha de acero comercial ASTM 1045 





Se establece una columna de echa de tubo circular de 25” de diámetro para 
obedecer a los modelos existentes de mangas de aeropuerto. Su función 
es soportar la cabida que hará el pase de la estructura inclinada hasta las 
estructuras mayor y menor que funcionan de manera telescópica. 
 
Figura  17 
 
Columna fija de la manga de abordaje. Fuente: propia. 
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Esta como se puede ver tiene una plancha de 10 mm de espesor que sirve 
para solidificar la base y se proponen 4 refuerzos para adherirla a esta base 
y pueda mantener su ubicación vertical, la base que sobresale a 16 cm de 
la parte superior servirá para soportar el peso de una base móvil que 
permite la sujeción de la estructura telescópica (estructura menor dentro de 
la estructura mayor), de manera horizontal al girar sobre esta columna. 
 
3.2.1.1 Base giratoria 
 
 
Esta permitirá el giro de la estructura menor y mayor sobre el plano 
horizontal estará echa de perfiles 150 x 70 x 5 mm, acondicionada a la 
columna por medio de una bocina soldad a la misma estructura, la 
importancia de esta base es que en ella se colocara un eje de dos pulgadas 
unidos por chumaceras a esta y la estructura mayor para permitir el 




Base móvil que permite el movimiento horizontal de la manga de abordaje. Fuente: 
propia. 
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Figura  19 
 
 




























Existen aparte de las estructuras diseñadas y la columna que oriente o 
soporta el giro de la manga se debe tomar en cuenta tres elementos mas 
que deben ser pedidos a fabricante ya que la tecnología supera los alcances 
de esta tesis para diseñar cada uno de ellos. 
 
Cabina. - Es la parte frontal de la pasarela, será unida a la estructura menor, 
deberá tener las siguientes condiciones: 
 
- Debe tener un dosel ajustable para mantener cerrado el acceso 
de los pasajeros entre el avión y la manga de abordaje. 
- Debe ser de regulación automática. 
- Debe tener una plataforma de nivelación que corrija un error entre 
el nivel del avión y la manga de 10 cm. 
- No sera articulada sino fija acondicionada directamente a la 
manga. 
 
Figura  22 
 
Cabina de la manga de abordaje vista desde el exterior. Fuente: catalogo. 
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Pórtico. - este mecanismo es quien permitirá los movimientos: 
 
 
- Desplazamiento horizontal 
- Giro horizontal 
- Movimiento vertical. 
Debe obedecer los siguientes criterios: 
 
 
- Soportar el peso de la estructura telescópica en su conjunto 
estructura mayor y menor. 
- Debe tener su sistema de boggy. 
- Debe ser electromecánico. 
 
 
Figura  23 
 




Rotonda. - la parte de conexión entre la estructura inclinada y la estructura 
mayor, los criterios de selección o pedido serán: 
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- Debe ser acondicionada con paredes enrollables laterales 
flexibles de acero que se acondicionaran de manera automática 
durante el giro de la manga, para proteger del ambiente a los 
pasajeros. 
- Estará sobre la columna que tiene la base giratoria donde se ha 
dispuesto de 2 m de diámetro para su instalación. 
- Debe permitir el giro de la estructura mayor con respecto al plano 









3.2.2 Justificar los materiales utilizados 
 
 
La justificación de los materiales se dará por medio del software SolidWork 
en este se simulará la manga mediante los efectos de las fuerzas a los 
que se verá sometida por lo tanto primero identificaremos las fuerzas en 
la manga. 
 
3.2.2.1 Determinar las fuerzas 
 
 
Primero se identificarán las fuerzas peso, las de la estructura, así como de 
sus componentes, no se consideran calcularlas ya que al editar el 
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material en el programa este las identifica y las incluye en el análisis por 
















Lo que hace un total de 1.54 m2 ocupados por cada persona que suba al 




AREA ESTRUCTURA MENOR 38.22 m2 











Podemos determinar cuántas personas con su respectivo equipaje podrán 




AREA ESTRUCTURA MENOR 25 





Cantidad de personas que pueden ingresar a la vez en cada estructura. Fuente: 
propia. 
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Considerando el peso que puede llevar cada ocupante al avión que es de 
10 Kg y el peso promedio de una persona de 95 Kg, establecemos cuanto 
peso deberá soportar cada estructura: 
Tabla 10 
PESO EN ESTRUCTURA MENOR 2606 KG 
PESO EN ESTRUCTURA MAYOR 2557.5 KG 






Peso que van a soportar las estructuras si llegan a subir el total de personas. 
Fuente: propia. 
Este sería el peso adicional por cada estructura que deberá soportar. 
Según la normativa internacional el Eurocódigo 1: Acciones del Viento, 
para aeropuertos se debe considerar la carga ejercida por el viento 
Calculamos los valores medio de la velocidad del viento según la formula. 
vm (z) = cr(z) . Co (Z). vbb 
 
Donde: 
Vm(z) : velocidad media del viento 
Cr(z) : factor de rugosidad del terreno 
C0(Z) : coeficiente topografico 
Vb : velocidad promedio del aire 
 
El coeficiente topográfico si no se tienen datos se recomienda según el 
código utilizar 1 mientras que el factor de rugosidad se calcula según: 
Z 
Cr(Z) = kr . ln(   ) 
Z0 
Donde: 
Kr : factor del terreno 
Z : altura máxima de manga 
Z0 : longitud de rugosidad 
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El factor de terreno se obtiene de la siguiente tabla: 
Tabla 11 
 
Longitud de seguridad según el eurocodigo. Fuente: propia. 
Según el Erucodigo se debe considerar el Z0 de la tabla y dividirlo sobre el 
Z0 de categoría II para aeropuertos 














z0 según tabla 1 
z0 categoría II 0.05 




RUGOSIDAD DEL TERRENO 0.428 




LONGITUD DE LA RUGOSIDAD 1 
FACTORDE TERRENO DEPENDEDEL Z0 0.234 
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Calculo de rugosidad del terreno. Fuente: propia. 
 
 
Establecemos la velocidad media del viento considerando la velocidad 
promedio de este 2.35 obtenido de la página estadística WINDFINDER la 




VELOCIDAD MEDIANA DEL VIENTO 0.991 
VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO 2.325 




COEFICIENTE TOPOGRAFICO 1 




Calculamos el índice de turbulencias: 
I (Z) = 
kl
 
v  Z cO(Z). ln 
(ZO 
) 
El único valor no reconocido en la formula es: 
 
 
Kl : factor de turbulencia 
 
 
Según el Eurocodigo al no tener información se debe considerar el máximo 





FACTOR DE TURBULENCIA 1 
COEFICIENTE TOPOGRAFICO 1 




LONGITUD DE LA RUGOSIDAD 1 
Cálculo del índice de turbulencias. Fuente: propia 
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Por ultimo calculamos la presión establecida por el viento: 
 
qp(Ze) = [1 + 7Iv(Z)] 0.5 q. vm(Z)2 
 
Donde: 





A LA VELOCIDAD PICO 
 
3.0 




DENSIDAD DEL AIRE 1.3 















CsCd : factor estructural 
Cf : coeficiente de fuerza 
qp(Z) : Presión establecida por el viento 
Aref : área de referencia 
 
De todos estos valores solo tenemos la presión del viento calculada 
anteriormente, para los demás tendremos que determinarlos: 
 
El factor estructural según la UNI 191-1-4:200 es 1 para las alturas Z 
menores a 15 metros ya que la altura máxima de la manga es 6.2 se tomará 
el valor que se menciona, pero el coeficiente para estructura requiere un 
cálculo un poco más complejo: 
cƒ = cƒ ,O TrTß 
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coeficiente de fuerza para estructuras rectangulares 
r  factor de reducción por bornes redondeados 
 : factor de esbeltez 
 
 
El coeficiente de fuerza para estructuras rectangulares depende del área 
transversal de la manga o de las estructuras para lo cual se tomará la de 
mayor área es decir la estructura mayor y se tiene: 
d 
cƒ,O = b 
 
Donde: 
d : Profundidad 







Calculo del coeficiente de fuerza para estructuras rectangulares. Fuente: propia 
 
 








Calculo del coeficiente de fuerza. Fuente: propia 
 
 








Datos requeridos para calcular la fuerza del viento en cada estructura. Fuente: 
propia 
 
Faltaría determinar el área de cada estructura, donde realizara la acción el 
viento es decir el área lateral, las estructuras serán recubiertas con vidrio 
templado de marca Templex de 6 mm de espesor, cada estrucutra tiene un 


















Área latera donde ejercerá su máxima fuerza el viento. Fuente: propia 
 
 
Solo se toma un lado de la estructura ya el que viento no podrá hacer 



























1.5.1 Análisis de las estructuras 
 
 
Según el Eurocodigo el factor de seguridad en la manga debe ser como 
mínimo 2, con esto analizamos mediante el software solidworks cada 





Figura  25 
 






FUERZA POR VIENTO 382.97 N 
FUERZAPOR PESO EXTRA 8573 N 
FACTOR DE SEGURIDAD 
MINIMO 
11 







Figura  26 
 






FUERZA POR VIENTO 94.21 N 
FUERZA PORPESO EXTRA 2606 N 












Figura  27 
 





FUERZA POR VIENTO 158.70 N 
FUERZA PORPESO EXTRA 2558 N 











Para la simulación de esta columna se utilizo las reaciones proporcionadas 
en el solido de contacto con ella que es la cual fue la estructura mayor las 
reacciones fueron: 
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Figura  28 
 
Posición de chumaceras en estructura mayor. Fuente: propia 
 
 
Con lo que se simulo el sólido: 
 
 
Figura  29 
 








X -154 -205 -134 -300 
Y 640 -110 433 108 
Z 107 217 -191 -164 
Fuerzas de reacción para analizar la columna fija y base movil. Fuente: propia 
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El factor de seguridad mínimo que se genera es de 5.4. 
 
 
Como resumen podemos establecer los factores de seguridad que son en 


















Resumen de los factores se seguridad de los diferentes analisis. Fuente: propia 
 
 
Determinar el costo de instalación de la manga de abordaje. 
 
 
La investigación no propone una evaluación económica ya que el aeropuerto 
está en la necesidad de colocar una manga o puente de abordaje, por lo que 
solo se dispone de establecer el presupuesto para esto. 
 
El costo se establecerá solamente para las estructuras ya que la cabina, 
rotonda y pórtico se adquirirán por defecto sin importar que estructura se 




DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL 
ESTRUCTURA MAYOR GLB 1 S/ 9,500.00 S/ 9,500.00 
ESTRUCTURA MENOR GLB 1 S/ 12,000.00 S/ 12,000.00 
ESTRUCTURA INCLINADA GLB 1 S/ 25,000.00 S/ 25,000.00 
VIDIROS TEMPLADOS 6 mm m2 1 S/61.84 61.84 
COLUMNA SOPORTE GLB 1 S/ 750.00 S/ 750.00 
PISO ESTRUCTURA MAYOR GLB 1 S/ 850.00 S/850.00 
PISO ESTRUCTURA MENOR GLB 1 S/ 1,200.00 S/1,200.00 
PISO ESTRUCTURA INCLINADA GLB 1 S/ 2,200.00 S/ 2,20.00 
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TECHO ESTRUCTURA MENOR GLB 1 S/ 1,400.00 S/ 1,400.00 
TECHO ESTRUCTURA MAYOR GLB 1 S/ 1,400.00 S/ 1,400.00 
TECHO ESTRUCTURA INCLINADA GLB 1 S/2,200.00 S/ 2,200.00 
BASE GIRATORIA GLB 1 S/350.00 S/ 350.00 
BOCAMASA GLB 1 S/250.00 S/ 250.00 
EJE 2 PULGADAS GLB 1 S/245.00 S/ 245.00 
EJE 1 PULGADA GLB 16 S/ 75.00 S/ 1,200.00 
CHUMCERA PARA EJE 2" UNIDAD 4 S/ 165.00 S/ 660.00 
ANGULOS PARA RODILLO UNIDAD 32 S/ 25.00 S/ 800.00 
RODILLOS UNIDAD 16 S/ 85.00 S/ 1,360.00 
    S/ 61,426.84 
Inversión de la estructura. Fuente: propia 
 
 





ESTRUCTURA MAYOR S/ 4,500.00 
ESTRUCTURA MENOR S/ 4,500.00 
ESTRUCTURA INCLINADA S/ 7,500.00 




 S/ 20,000.00 
Costo de montaje. Fuente: propia 
 
 
El transporte del material: 
Tabla 29 
 
FLETE DE LIMA A CAJAMARCA S/ 6,500.00 
FLETE DE TERMINAL DEOBRA S/ 850.00 
 S/ 7,350.00 
Costo de transporte. Fuente: propia 
 
 





SUMINISTRO DE MATERIAL S/ 61,426.84 
MONTAJE S/ 20,000.00 
TRANSPORTE S/ 7,350.00 
 S/ 88,776.84 
GASTOS ADMINISTRATIVOS (11%) S/ 9,765.45 
UTILIDAD (7%) S/ 62,143.79 
 S/  160,686.08 
IGV (18%) S/ 28,923.49 
 S/  189,609.57 
Resumen total de costos. Fuente: propia 
 
 
El costo total de la manga para abordaje en el aeropuerto tendría un costo de S/. 





Este proyecto de investigación está el contenido del desarrollo de un diseño 
de una manga de abordaje para el aeropuerto Armando Reboredo Iglesias en 
la ciudad de Cajamarca, este aeropuerto fue proyectado para contar con dicha 
manda pero el requerimiento de su puesta en marcha obvio que este distintivito 
esté listo ya que era de bienestar secundario según se estableció en 
comparación con el retro de la instalación, actualmente no cuenta con esta 
manga por lo que los pasajeros se exponen constantemente al clima al subir 
o bajar del avión, la investigación giro en torno a esto al terne ya un 
presupuesto destinando para la maga solo de desarrollo una estructura mucho 
más economía que la planteada en el proyecto ya que este solo planteaba 
compara la manga en sí y no construirla. 
 
El proyecto empieza determinando las dimensiones de la manga según las 
longitudes establecidas se determina el requerimiento de un manga en general 
tomando como modelo una establecida en el mercado, según lis 
requerimientos de las normas internacionales y nacionales esta manga debe 
tener la potestad de manipularse horizontalmente y verticalmente, temas que 
fueron primordiales para el diseño y según el Eurocodigo el factor de diseño 
no debe ser menor de 2. 
 
En concordancia con Aguilar (2017) la ampliación de un aeropuerto debe 
estar proyectada desde un inicio en nuestro caso no se proyecta una 
aplicación pero el espacio que deja el no concluir con la ejecución del proyecto 
en un principio y dejar el resto como proyección nos deja paso a establecer 
dentro de la región un ítem el cual es el diseño de mangas, ya que debido a 
esto se puede determinar que la solución mediante estructuras es simple y la 
tecnología más compleja adquirible, existen pocas empresas a nivel nacional 
que se empleen en este campo, al parecer como lo sugieren la investigación 
por ser de tecnología nueva en nuestro alrededor pero no en el resto del país 
o del planeta. 
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También en total acuerdo con Vargas (2017) los factores de seguridad son 
primordiales para toda la instalación del aeropuerto anqué sorprendérsete que 
para una manga de abordaje según la normativa internacional, 
lamentablemente nacional en este aspecto no existe, solo pide un factor de 
diseño de 2, referimos esta explicación a que las mangas no requieren 
soportar grandes contratiempos por las fuerzas naturales, y estas se 
establecen para estar como fuerzas ejecutadas en la manga durante el diseño 





- Según los reglamentos a disposición la manga de abordaje tendrá 50 metros 
de largo desde la puerta de la sala de abordaje hasta la puerta del avión, esta 
deberá considerar flexibilidad tanto en el plano horizontal y vertical por las 
irregularidades que se presenten la la ubicación del avión para el abordaje, la 
altura que deberá tener es de 3.5 m a la puerta de pasajeros del avión. 
- La manga se diseñó tomando como base la manga de abordaje para aviones 
A360, solicitada por el aeropuerto en su inicio, el diseño cuenta de 3 estructuras, 
2 de 12 metros que encajan entre sí de manera telescópica, y se establecen 
sobre 1 base giratoria la tercera estructura de 29 metros inclinada que es 
prácticamente independiente de estas dos, la conexión entre estas dos 
estructuras es a través de 1 columna que soportara la rotonda y la base giratoria 
que permita al arreglo telescópico girar. Además, aunque no se diseña, pero si 
se deberá comprar se tendrá 1 pórtico electromecánico, 1 rotonda y 1 cabina. 
- Las estructuras y la columna fueron simuladas por el software soliwork en 
donde se estableció las fuerzas que deben soportar de acuerdo al Eurocodigo 
y se consiguieron factores de seguridad para cada estructura inclinada de 11, 
estructura menor de 22, estructura mayor de 33 y la columna con la base fija 
5.4. 
- El costo al que se llegará con la manga será superior al medio millón de solen 
considerando todos los por menores de la fabricación por algún proveedor del 





- Las coordenadas para llegar a datos más exactos deben sacarse 
mediante un GPS. 
- Plantear un diseño alternativo para realizar la comparación con la 
manga diseñada. 
- Reducir los materiales en cuanto a tamaño para llegar a los 
estándares del Erucodigo que plantea un factor de seguridad de 
2. 
- Compara los costos con los propuestos para el aeropuerto por la 
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ANEXO 01.- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS 
 
 























Entidades 1 cara(s) 
Tipo : geometrica fija 
Fuerzas resultantes 
Com´ponentes 
Fuerzas de reaacion (N) 





















     
     

















Entidades: 1 Cara(s)1 planos N 
Referencia: planta 
Tipo: Aplicar fuerza 








Entidades : 1 cara (s)planos s 
Referencia : planta 
Tipo: Aplicar fuerza 
Valores: 217, 205, 110 N 







Entidades: 1cara (s)planos s 
Referencia: Planta 
Tipo:  Aplicar fuerza 
Valores: 191, -134, -433 N 
Momentos: ---, ---, --- N.m 
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Entidades: 1cara (s)planos (s) 
Referencia: planta 
Tipo: Aplicar fuerza 
valores 164, -300, -108 N 
Momentos: ---, ---, --- N.m 
   
 NOMBRES Tipo Min. Max.  







NOMBRES Tipo Min. Max. 









nombre Tipo Min. Max. 













nombre tipo Min. Max. 

































10 caras (s) 
Geometria fija 
Fuerzas resultantes     
componentes 






Y    
8512.79 
0.182271 






     
     







































Nombre tipo Min. Max. 









nombre tipo Min. Max. 






Nombre tipo Min. Max. 
Manga inclinada –analisis estatico 1- tensiones1 
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 nombre tipo Min. Max.  
MANGA inclinada -Análisis estático 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1 
Nombre tipo Mini. Max. 
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Manga inclinada análisis estadístico deformaciones unitarias 
 
Nombre Tipo min. max. 

















Imagen de sujecion 
 






Entidades: 17 cara (s) 
tipo: Geometria fija 
Fuersas resultantes 
Componentes X Y Z Resultante  
 




















entidades: 1 cara(s) 
tipo: Aplicar fuerza normal 






Entidades: 1cara (s) 
tipo: Aplicar fuerza normal 
















NOMBRE Tipo Min Max. 
Desplasamiento 1 URES: Desplasamientos 
resultantes 
0.000.00mmNodo. 5 2.297e+001mm 
Nodo: 11701 
 






























Imagen de sujecion 
 






Entidades: 1 cara(s) 








componentes x y z Resultante 
FUERZADE 
REACCION(N) 
-0.000244141 2606 -94.2104 2607.7 
Momento de 
reacción(N.m) 






Imagen de sujecion 
 






Entidades: 16 cara(s) 



















Entidades: 1 cara(s) 
tipo: Aplicar fuerzanormañ 















Tipo: Aplicar fuerza normal 
VALOR: 94.21 N 
 
 
NOMBRE tipo Min. Max. 







NOMBRE tipo Min. Max. 
ESTRUCTURA MENOR-analisis estatico 1 tensiones 1 
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Nombre tipo Min. Max. 







ESTRUCTURA MENOR-analisis estadistico deformaciones unitarias.deformaciones 
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Nombre tipo Min. Max. 





Estructura menor analisis estadistico 1 factor de segurdad factor de seguridad 
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